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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Anordnung mit Transistor-Funktion 

@ Bei einer Anordnung mIt Transistor-Funktion, insbe- 
sondere einem Bauelement, mit einer Gate-Elektrode, ei- 
nem Gate-Dielektrikum, einer Source- und einer Drain- 
Elektrode sowie einer Schicht aus wenigstens einer la- 
dungstransportierenden organischen Substanz ist die la- 
dungstransporderende organische Substanz eiektroche- . 
misch wenigstens zweimal anodisch reversibel oxidier- 
bar Oder wenigstens zweimal kathodisch reversibel redu- 
zierbar und mindestens in einem Losemittei lostich und 
weist ein Motekulargewicht biszu 2000 g/mol auf. 



15 

I 



11 




CM 
(O 
CM 

CO 



Ul 

a 



BUNOESDRUCKEREr 01.01 O02 069/360/1 



17 



DE 199 37 262 A 1 



1 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung, insbesondert dn 
Bauelement, mit Transistor-Funkdon, die eine Gaie-Elek- 
trode, ein Gate-Dielektrikum, eine Source- und eine Drain* 
Elektrode sowie eine Schicht aus wenigstens einer ladiings- 
transportiercnden organischen Substanz aufweist 

Bauelemente mit Transistor-Funkdon sind in vielfaldgen 
Ausfuhningsformen bekannt. Eine dieser Ausfuhrungsfor- 
men stellt der TVp des Feld-Effeki-Transistors (FET) dar. In 
der Technologie der Akdv-Matrix-FlussigkristaU-Aazeigen 
("Acdve Matrix Liquid Crystal Displays" AM-LCDs) hat 
dabei eine Ausfuhrungsform erhebliche Bedeutuag erlangt, 
die im aligemeinen als Diinnfiimtransistor ("Thin Film 
Transistor" = TFT) bezeichnet wird. 

Als akdves Halbleitermaterial dient bei Diinnfilmu^nsi- 
storen iiblicherweise Silizium in einer seiner Erscheinungs- 
formen, beispielsweise amorphes Silizium bei AM-LCDs; 
es kann beispielsweise aber auch Galliumaisenid verwendet 
werden. Die.Herstellung derardger Transistoien ist jedoch 
veigldchsweise aufwendig und teuer. AuBerdem schranken 
bei der Herstellung auftretende hohe ProzeBtemperaturen 
die moglichen Einsatzbereiche ein. Die Venvendung von 
flexiblen Foliensubstraten wiirde zwar prinzipiell die Her- 
stellung flexibler Display-Folien erlauben, geeignete Folien 
weisen bislang allerdings nicht die erfordeiliche Tempera- 
turstabilitat auf. 

Bekannt sind auch Dunnfilmu-ansistoren, bd denen orga- 
nische Matenaiiea als akdves Halbleitermaterial eingesetzt 
werden. Diese Tranastorea werden iiblicherweise als "Or- 
ganische Transistoren" (OTs) bezeichnet Da ihre Funkd- 
onswdse Analogien zur Funkdon von konvendonellen 
Feld-Effekt-Transistoren (FETs) aus Silizium aufw-eist, fin- 
det sich dafiir haufig auch der Begriff "Organische Feld-Ef- 
fekt-Transistoren" (OFETs). 

Femer sind OTs bekannt, bei denen nicht nur der akdve 
Halbleiter aus einem organischen bzw. polymeren Material 
besteht, sondetn auch die wdteren zur Funkdon notwendi- 
gen Komponenten, wie Elektroden und Dielektrikum, ganz 
Oder teilweise aus organischen bzw. polymeren Materialien 
aufgebaut sind. Besteht ein Baudement mit Transistor- 
Funkdon vollstandig aus organischen Materialien, so wird 
es als "AU-Organic Thin Film Transistor" bezeichnet. 

Organische Transistoren konnen auf flexiblen Substraten 
(KunststofF-Folien) hergestellt werden. Damil realisicrbare 
flexible elekux)nische Schaltungen konnen in vielfaldgen 
Anwendungsformen zum Einsatz gelangen, wie Chipkarten 
bzw. Smart Cards, Transponder und flexible Displays. Orga- 
nische Transistoren weisen daruber hinaus weitere ^torteile 
auf, und zwar in bezug auf die Herstellungskosten: Da ihre 
Herstellung mit einfachster ProzeBlechnik (Fliissigphasen- 
prozesse, wie Aufschleudem und Drucktechniken) unter 
Umgehung aufwendiger Vakuum-Deposidonsverfahren 
moglich ist, ist eine deutliche Kostenreduzierung insbeson- 
dere bei der Herstellung einfacher und einfachster elektroni- 
scher Schaltungen geringer Komplexitat erreichbar. 

Je nachdem, ob im Halbleiter bevorzugt posidve Ladun- 
gen ("Locher) oder negauve Ladungen ("Elektronen") trans- 
portien werden, liegen p-Kanal-Transistoren bzw. n-Kanal- 
Transistoren vor. Beide Ausfuhrungsformen (p-Typ und n- 
Typ) gibt es sowohl bei konvendonellen Feld-Effekl-Transi- 
storen aus Silizium oder Galliumarsenid als auch bei organi- 
schen Transistoren. 

Es ist bekannt, dafi organische Funkuons.schichten, insbe- 
sondere die organischen Halbleiter, durch unterschiediiche 
Deposilionsverfahren aufgebracht werden konnen. Fur or- 
gani.sche bzw. potymere Materialien, die nur uber eine sehr 
geringe oder keine Loslichkeit in einein geeigneien Lose- 



• mittel verfiigen, wird bevorzugt das Verfahrcn des Uiermi- 
scben Venian^)fcns im Hochvakuum angcwandL Der Pro- 
zeB des tbenxuschen Aufdampfens ist jedoch vergleichs- 
weise aufwendig und kostenintensiv. 

S Wesentlich einfacher und kostengiinsdger ist das Auf- 
bringcn durch bekannte Flussigphasenprozesse, wie Auf- 
schleudem von geeigneten Losungen oder Drucktechniken. 
Voraussetzung fiir Flussigphasenprozesse ist eine ausrei- 
chende Loslichkeit der organischen Halbleitermaterialien in 

10 geeigneten Losemittcln. Die zugrundeliegendcn Fertigungs- 
verfahren sind in diesem Fall besonders einfach und danut 
kostengilosdg. 

Gegen eine kommeizielle Nutzung von organischen 
Diinnfilmtransistoren spricht bisher die l^tsache, daB die 

IS Bauelemente noch nicht iibcr eine fur den praktischen Ein- 
satz ausreichende Stabili^ verfiigen; diese Tatsache ist dem 
Fachmann bekannt (siehe dazu beispielswdse: "Applied 
Physics Letters", Vol. 71 (1997), Sdten 3871 bis 3873). 
Fiir oiganische Transistoren sind folgende Herstellungs- 

20 verfahren bekannt, die insbesondere das Aufbringen der ak- 
dven organischen bzw. polymeren Halbleiterschicht betref- 
fen: 

- Vakuumdeposidon 

25 In orgaiuschen Transistoren werden haufig organische 
Halbldtermaterialien in Form funktioneller Molekiile 
verwendet, die in gedgneten Losemitteln nicht loslich 
sind und deshalb nur durch \^uumdeposiUon, d. h. 
Verdampfen im Hochvakuum, beispielsweise durch 

30 thermisches Verdampfen oder duich "Pulsed Laser De- 
pdsidon", aufgebracht werden konnen (siehe dazu bei- 
spielsweise: EP-OS 0 82S 657; "IEEE Electron Device 
Utters". VoL 18 (1997), Sdten 606 bis 608; "Applied 
Physics Letters-, \foL 69 (1996), Sdten 3066 bis 3068). 

35 Diese Herstellungsvetfahren and aber - aus Griinden 
der Prozefisicherheit sowie der PlozefikontroUe und 
voirangig aus KosteogrOnden - fur eine GroBsenenfer- 
dgung wcnig gedgnet 

- Aufbringen aus flOssiger Phase mit anschliefiender 
40 chemischer Konversion 

Oiganische Substanzen, auch Polymere, konnen aus 
fiiissiger Phase durch bekannte Verfahren aufgebracht 
werden (Aufschleudem, Druckverfahren). Hierbei han- 
delt es sich aber um Materialien, die in loslicher Form 

4S noch keine geeigneten Halbleiterdgenschaften aufwei- 
sen. Die entsprechendeo Materialien nut den geforder- 
ten Halbldtereigenschaften dagegen sind in geeigneten 
Losemitteln unldslich. Diesem Problem wird in der 
Weise begegnet, daB die loslichen nicht-halbleiienden 

SO Substanzen durch dnen chemischen Konversionspro- 
zefi in unlosliche Halbleiter ubergefuhrt werden (siehe 
dazu bdspielswdse: "Science", VoL 270 (1995); Sdten 
972 bis 974). Nachteilig ist hier aber, daB entweder ag- 
gressive und umweltschadliche ProzeBgase, wie Chlor- 

55 wassersloCF (HCl), verwendet werden miissen oder daB 
bdm KonversionsprozeB toxische Reakdonsprodukte 
(Eliminierungsprodukte) gebildet werden. 

- Aufbringen aus fliissiger Phase ohne chemische 
Konversion 

60 Insbesondere halbldtende Polymere kdnnen zwar aus 
Losungen, d. h. durch Flussigphasenprozesse, wie Auf- 
schleudem. verarbeitet werden, allerdings sind die er- 
•zidbaren Transistoieigenschaften fur prakdsche An- 
wendungen nicht ausrdchend. Der Grund liegt darin, 

65 dafi mil halbldtenden Kunststoffen bislang keine ho- 
hen molekularen Ordnungsgrade erzielt werden kon- 
nert Hohe molekulare Ordnungsgrade sind aber tur die 
Transistor-C^iarakterisdk besonders vorteilhafi (siehe 
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dazu beispielswcisc: "Journal of Applied Physics", Vol 
75 (19M), Seiien 7954 bis 7957). 

Aufgabe dcr Erfindung isl es, cine Anordnung (mil Tran- 
sistor-Funktion) der eingangs genannlen Art mil wenigslens 
einer ladungstransportieirnden organischen Subslanz, d. h. 
einem organischen Halbleiler, anzugeben, die kosienguastig 
heigestellt werden kann und guie IVansistoreigenschaften, 
insbesondeie eine hobe Stabilitat, besitzL 

Dies wild erfiadungsgemafi dadurch erreicht, dafi die la- 
dungstransportierende organische Subsianz elektroche- 
misch wenigslens zweimal anodisch reversibel oxidierbar 
Oder wenigslens zweimal kalhodisch reversibei reduzierbar 
isU mindeslens in einem Losemillel ioslich ist und ein Mole- 
kulargewichl bis zu 2000 g/mol aufweisl. 

Eine organische Subsianz der vorsiehend genannlen An, 
die zum Transport eleklrischer Ladungen (Locher oder 
Elektroneo) fahig ist, d. h. ein organischer Halbleiter, der p- 
leitend oder n-leitend ist, besitzt.ein beslimmles Eigen- 
schaftsprofil:. 

- Die Subsianz weist eine ausreichende Redoxstabili- 
lal auf: Zum Transport posiliver Ladungen (Locher). 
d. h. im Falle eines p-Kanal-Transisiors, mufi die Sub- 
sianz wenigslens zweimal anodisch reversibei oxidier- 
bar sdn. Dies bedeutei, dafi im Cyclovoliammogramm, 
aufgenommen bei Raumtemperatur in einem inenen 
Ldsemittel, wenigslens zwei chemisch reversible Oxi- 
dationswellen auftrelen. Zum Transport negativer La- 
dungen (Elektronen), dh. im Falle eines n-Kanal- 
Transistors, mufi die Subsianz wenigslens zweimal ka- 
lhodisch reversibei reduzierbar sein. Dies bedeulel, daB 
im Cyclovollammogranmu aufgenommen bei Raum- 
temperatur in einem inenen Losemillel, wenigslens 
zwei chemisch reversible Reduktionswellen auftrelen. 

- Die Subsianz weist mindeslens in einem Losemillel 
eine ausreichende Ldslichkdt auf und eignet sich damit 
fur eine Riissigphasenprozessierung. 

- Die Subsianz besitzt ein Molekulaigewichl von 
hochstens 20(K) g/mol. Gute Transistoreigenschaften 
werden dann erreicht, wenn der organische Halbleiter 
einen bohen molekularen Ondnungsgrad besitzt. Dies 
isl bei funktionellea Substanzen der Fall, deren GroBe 
bzw. Molekulargewicht den genannlen Wen nichl 
ubersteigL 

Es wurde namlich uberraschenderweise gefiinden, dafi 
die Redoxstabilitat der ladungsurinsponierenden organi- 
schen Subsianz ein wesenlliches Krilerium fur die Stabililat 
der Anordnung mil Transistor-Funktion darsiellL Dieses 
Stabilitatskriterium war bislang aber nicht bekannt (vgL 
dazu: "Synthetic Metals". Vol. 87 (1997), Seiten 53 bis 59). 
Vorzugsweise zeigt die ladungslransportierende organische 
Subsianz im Cyclovoliammogramm mindeslens wahrend 
zehn zeitlich aufeinanderfolgender Oxidations- bzw. Reduk- 
tionszyklen ein reversibles Verhallen. 

Die Anordnung (mil Transistor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wird auch als organischer Transistor bezeichnei. Dar- 
unler wird ein Transistor verstanden, in dem das aktive 
Halbleitermaterial aus einer organischen Subsianz beslehl. 
Die anderen Bestandteile, wie Elektroden und Dielektrikum, 
kdnnen sowohl aus organischen bzw. polymeren SiofTen als 
auch aus anorganischen Stoffen besiehen. Der organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBi dabei alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 
naiionen. 

Die Anordnung nach der Erfindung zeichnet sich dadurch 
aus, daB die Feldeffekt-Beweglichkeil mindeslens 1 • 



10^ cm^/Vs bctragL Diese Anordnung weist eine Schichi 
aus wenigstens einem organischen Halbleiter auf. Die Dicke 
dieser Schichi betragt vorteilhaft zwischen 5 nm und 10 pm, 
vorzugsweise zwischen 10 und 100 nm. 

5 Der organische Halbleiter ist vorteilhaft ein aromatischer 
Kohlenwasserstoflf, eine heteroaromatische Verbindung 
Oder eine Polyen- Verbindung, wobei diese Substanzen je- 
weils wenigslens einen loslichkeilsvermillelnden Subslilu- 
enten aufwosen. \bizugsweise ist der organische Halbleiter 

to dn Derivat dner der folgenden Verbindungen: Benzol, 
Naphthaiin, Naphthacen, Pentacen, Biphenyl, Terphenyl, 
(Juaterphenyl, Quinquephenyl, Sexiphenyl, Triphenylen, 
Chrysen, Pyren, Naphlhalocyanin, Porphyrin, Perylen, 
Phenanthren, Tnixen, Fluoren und Thiophen oder eine ent- 

15 sprechende aromadsche Verbindung, in welcher ein oder 
mehrere Ringkohlenstoffatome durch Sauersioff, SdckstofT 
Oder Schwefel ersetzt sind. Gegcbenenfails kdnnen eine 
Oder mehrere Doppelbindungen hydrien sein. 
Der loslichkeitsvermitlelnde Substituent kann einer der 

20 folgenden Rcsle sein: Cp bis Cig-Alkyl, C2- bis Ci2-Alke- 
nyl, C3- bis CT-Cycloalkyl, C?- bis Cis-Aralkyl und Ce- bis 
Ci(rAryl. Diese Reste konnen zusatzlich eine Alkoxy-, Car- 
bonyl-, Aikoxycarbonyl-. Cyano-. Halogen- oder Amino- 
gnippe tragen, wobei die AUcoxygruppen 1 bis 18 C-Aiomc 

25 aufweisen konnen. 

Fiir die Anordnung mit Transistor-Funktion nach dcr Er- 
findung bestefaen insbesondere folgende Anwendungsmog- 
lichkeiien: 

30 - Hektronische Schaldoreise 

Diese Schallkreise kdnnen gegeb'enenfalls logische 
Funklioncn Gogisches UND, logisches ODER usw.) 
ausfuhren. Gegebenenfalis konnen auch weilere elek- 
tionische Bauelemente voriianden sein, beispielsweise 

35 Dioden, Transistoren aus Siliziimi oder (jalliumarsenid 
sowie passive Bauelemente, wie Spulen, Widerstande 
und Kondensatoren. Hierin enthalten sind auch alle 
Anordnungen, die Dransistoren verschiedener Polaritai 
(n-1Vp. p-TVp) enthalten, Gegdienenfalls kdnnen die 

40 verschiedenen Polaritaten mit unlerschiedlichen Tran- 
sisior-Anordnungen realisiert werden, beispielsweise 
ein n-TVp auf Siliziumbasis und ein p-Typ entspre- 
chend der Erftndung. Anorganisch-organisch hybride 
Schallkreise sind an sich bekannt (siehe dazu beispiels- 

45 weise: US-PS 5 625 199; "Applied Physics Letters", 
Vol 69 (1996), Seiten 4227 bis 4229). 

- Chipkarten bzw. Sman Cards 

- Transponder bzw. ID Tags, d. h. Vonrichtungen zur 
elektronischen Idenufizierung von Gegenstanden oder 

50 Lebewesen CHere, Pflanzen). 

An hand von Ausfiihningsbeispielen und einer Figur soil 
die Erfindung noch naher erlaulert werden. 

In der Figur ist schematisch im Schnitt eine Ausfiihrungs- 
55 form der Anordnung nach der Erfindung dargestellt, d. h. ein 
Dunnfilmlransisior. Auf einem Substrat 10 ist eine Gatc- 
Eleku^e 11 angeordnet. Als SubsU^t konnen sowohl siaire 
Trager, wie Silizium- Wafer, als auch flexible Trager, wie 
KunsistofT-Folien, eingeselzt werden, auBerdem kann das 
60 Subsum transparent sein (Glas, durchsichtige Kunsi.<;ioff- 
Folie). Die Gate-Elektrode kann beispielsweise aus einem 
Melall, wie Gold, oder aus einem leitfahigen KunsLsioff, wie 
Polyanihn, besiehen. 

Die Gate-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dielekuikum 
65 12 umgcben. Als Gate-Dielektrikum konnen sowohl anor- 
ganische als auch organische bzw. polyinere Malerialien 
Verwendung finden. So kann beispielsweise ein anorgani- 
scher Isolator, wie Siliziumdioxid oder Siliziunmilrid, oder 



.DE 199 37 262 A 1 



ein isoliercnder Kunstsioff. wie Poly(4-vinylphcnol). cingc- 
setzt werden. 

Auf dem Gale-Dielekthkum 12 ist eine Source-Elektrode 
13 und eine Drain-Elekirode 14 angeordnet Fur dicse Hck- 
troden konnen - ebenso wie bci der Gate-£lektrode - so- 5 
wohl anorganischc Matcrialien, bcispielaweise Metalle, wie 
Gold, als auch oiganische bzw. polymere Maifiriaiien, bei- 
spielsweise leitfahige Polymere, wie Polyanilin, Verwen- 
duag lindea Die Elektroden, cinschlieBiicb der Gate-Elek- 
trode, kdnnen auch im Mehrschichtvofahien aufgebaut sein 10 
und mehrere verschiedene Koixiponenten rnnfassen. Es ist 
auch moglich, fur die einzelnen Elektroden unterschiedliche 
Matehalien zu venvenden. 

Zwischen der Source-Eleklrode 13 und der Drain-Hek- 
trode 14 ist eine Schicht 15 aus einer ladungstransportieren- 15 
den organischen Substanz, d. h. einem organischen Halblei* 
ter, angeoidneL Diese Schicht kann eine oder mehrere der 
vorstehend naher beschriebenen Verbindungen aufweisen. 



Beispiel 1 
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Die Oberfiache eines Silizium- Wafers wird thermisch 
oxidierl, so daB eine Oxidschicht mit einer Dicke von 
400 nm entstehi; der Silizium- Wafer fungiert als Gale-Elek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dielckirikum. Auf 25 
den vorgewarmten Wafer wird eine Losung von 4,4"*"- 
Bis(n-octyl)-quinquephenyl aufgebracht (0,S%ige Lbsung 
in heiBem Chlorbenzol). Nach dem Abirocknen des L5se- 
nnittels werden durch eine Schattenmaske zueinander paral- 
lele Gold-Elektroden aufgedampft (Lange der Gold-Hck- 30 
troden: 1 mm; Absiand der Gold-Elektroden voneinanden 
20 pm; Druck wahrend der Elektrodendeposition: 1 * 
10"^ mban Aufdampfraie: 0.5 bis 1 nm/s; Dictoe der Gold- 
eleklroden: ca, 200 nm). 

Nach dem Aufbringen der Goid-Elektroden wild die 35 
Transistor-Anordnung mit einem Spitzen-MeBplatz kontak- 
tiert (Gold-Elektroden als Source- bzw. Drain-Hektroden, 
Silizium als Gate-Elektrode). Bei Anlegen einer Gate-Span- 
nung von -90 V zeigt das hergestellte Bauelement die Funk- 
tion eines Feld-Effeki-Transistors. Die Feldeffckt-Bcweg- 40 
lichkeit betragt eiwa I • 10"^cm^A^s. 

Beispiel 2 

Die Oberfiache eines Silizium- Wafers wird thennisch 45 
oxidiert, so daB eine Oxidschicht mit dner Dicke von 
400 nm entsteht; der Silizium- Wafer fungiert als Gate-Bek- 
trode, und die Oxidschicht isi das Gate-Dielekuikiim. Auf 
die Siliziumdioxid-Schicht werden durch eine Schatten- 
maske zueinander parailele Gold-Elektroden aufgedampft 50 
(Lange der Gold-Elektroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Elektroden voneinander: 20 \m; Druck wahrend der Elek- 
trodendeposition: 1 • lO'^mbar, Aufdampfrate: 0»5 bis 
1 nm/s; Dicke der Goidelektioden: ca; 200 nm). Auf den 
vorgewarmten Wafer wird eine Losung von 4.4""-Bis(n-oc- 55 
tyl)-quinquephenyl aufgebracht (0,25%ige Losung in hei- 
Bem Chlorbenzol). 

Nach dem Abirocknen des Losemittels wird die Transi- 
stor-Anordnung mil einem Spitzen-MeBplatz kontaktiert 
(Gold-ElekU-oden als Source- bzw. Drain-ElekUroden» Sili- 60 
zium als Gaie-Elekirode). Bei Anlegen einer Gatc-Span- 
nung von -90 V.zeigi das hergestellte Bauelement die Funk- 
tion eines Feld-EfTeki-Transistors. Die Feldeffekt-Beweg- 
. lichkeit beuiigi eiwa 1 • lO^cm^A^s. 

65 
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Bauelement, mit dner Gate-Qektrode (11), einem 
Gate-Dielektrikum (12), einer Source- und einer Drain- 
Elektrode (13, 14) sowie einer Schicht (LS) aus wenig- 
sttns einer ladungstransportiercnden ozganischen Sub- 
stanz, dadurch gekennzeichaet, dafi die ladungstrans- 
poniercnde organische Substanz eiektrochemisch we- 
nigsteiis zweimal anodisch reversibel oxidierbar oder 
wenigstens zweimal kathodisch reversibel reduzierbar 
ist, mindestens in einem Los^nittel loslich ist imd ein 
Molekulaigewicht bis zu 2000 g/mol aufweist. 

2. AnordnuDg nach Ansprucb U dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schicht (15) aus der ladungstransponieren- 
den organischen Substanz eine Dicke zwischen 5 nm 
und 10 pm aufweist, vorzugsweise zwischen 10 und 
100 nuL 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ladungstransporderende organi- 
sche Substanz ein aromauscher Kohlenwasserstoff, 
eine beteroaromatische ^A»bindung oder eine Polyen- 
^rbindung mit wenigstens einem loslichkeitsvennit- 
telnden Substituenten isL 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die ladungstransportierende organische Sub- 
stanz ein Deri vat einer der folgenden Verbindungen ist: 
Benzol, Naphthalin, Naphthacen, Pentaccn, Biphenyl, 
Terphenyl, Quaicrphenyl. Quinquephenyl, Sexiphenyl, 
Triphenylen, Chrysen, Pyren, Naphthalocyanin, Por- 
phyrin, Perylcn, Tnixcn, Fluoren und Thiophen oder 
eine entsprechende aiomatische Vecbindung, in wel- 
cher ein oder mehrere Ringkohlenstoffatome durch 
Sauerstoff, Stickstoff oder Schwefel eisetzt sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der losiichkeitsvermittelnde Substi- 
tuent einer der folgenden Reste ist Q- bis Cig-Alkyl, 
Cr bis Cir Alkenyl, C3- bis CrCycloalkylv Cr bis 
CirAralkyl und Ce- bis Cio-Aryl. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicb- 
net, daB die Reste eine Alkoxy-, Carbonyi-, Alkoxycar- 
bonyl-, Cyano-, Halogen- oder Aminogruppe tragen, 
wobei die Alkoxygruppen 1 bis 18 C-Atome aulwei- 
sen. 

7. Elektronischer Schaltkreis, enthaltend wenigstens 
eine Anordnung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6. 

8. Chipkarte, enthaltend wenigstens eine Anordnung 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6. 

9. Transponder, enthaltend wenigstens eine Anord- 
nung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6. 
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